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(57) Abstract: The invention relates to a stator 
assembly (20) comprising a number divisible 
by six of stator poles (31 to 36), a first to 
sixth stator pole (31 ... 36) being arranged 
successively in a predetermined angular 
range. Three phase windings (70, 72, 74) are 
connected in a triangle, with three busbars (U, 
V, W, 38, 40, 42) acting as their connections. 
A first phase winding (51) located at the first 
stator pole (31) is positioned between a first 
busbar (38) and a second busbar (40), a second 
phase winding (52) located at the second stator 
pole (32) is positioned between the second 
busbar (40) and the thiid busbar (42), a third 
phase winding (S3), located at the third stator 
pole (33) is positioned between the third busbar 
(42) and the first busbar (38), a fourth phase 
winding (54) located at the fourth stator pole 

(34) is positioned between the first busbar 
(38) and the second busbar (40), a fifth phase 
winding (55) located at the fifth stator pole 

(35) is positioned between the second busbar 
(40) and the third busbar (42) and a sixth phase 
winding (56) located at the sixth stator pole 

(36) is positioned between the third stator pole 
(42) and the first stator pole (38). Preferably, 
all the phase windings from the first to the 
sixth are continuously wound, i.e. without 
intmuption of the winding wire (44). 
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(57) Zusaminenfassung: Bei einer Statoranoidnung (20) mit einer durch sechs teilbaren Zahl von ausgepragten Statoqx)len (31 
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Eine auf den ersten Statorpol (31) angeordnete erste Wicklungsspule (51) ist zwischen einer ersten Stromschiene (38) und einer 
zweiten Stromschiene (40), eine auf dem zweiten Statoipol (32) angeordnete zweite Wicklungsspule (52) ist zwischen der zweiten 
Stromschiene (40) und einer dritten Stromschiene (42), eine auf dem dritten Statorpol (33) angeordnete dritte ^cklungsspule (53) 
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ersten Stromschiene (38) angeordnet. Bevoizugt sind alle Wcklungsspulen von der ersten bis zur sechsten durchgehend gewickelt, 
also ohne den Wicklungsdraht (44) zu unteibrechen. 
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Statoranordnung 

Die Erfindung betrifft eine Statoranordnung, insbesondere fur einen elektronisch 
kommutierten Motor. 

Soil ein elektronisch kommutierter Motor bei einer niedrigen Betriebsspannung, 
z.B. der Batteriespannung eines Fahrzeugs, mit hohen Drehzahlen und gutem 
Wirkungsgrad betrieben werden, z.B. bei 10.000 U/min oder mehr, so mussen 
Widerstand und Induktivltat der Wicklung sehr niedrig sein, und dies bedeutet, 
dass eine Wicklungsspule wenige Windungen aus einem dicken Draht haben 
sollte, damit die Statornuten gut mit Kupferdraht gefullt werden kdnnen. 

Werden Statoren mit sogenannten Nadelwlckelmascliinen automatisch 
gewickelt, so ist es in manclien Fallen nicht moglich, die Drahtstarke einer 
Wicklungsspule dadurch zu reduzieren, dass man mehrere Drahte parallel 
wickelt. 

Versucht man, das Problem dadurch zu I5sen, dass man gleichartige 
Wicklungen parallel schaltet, so ergeben sich be! einem drelstrangigen Motor 
jeweils vier Drahte, die zu einem Anschluss (U, V, W) der Statonwicklung 
zusammengefugt werden mussen. Dadurch entsteht die Notwendigkeit fQr 
zeitaufwandige, teure Handarbeit. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, eine neue Statoranordnung bereit zu 
stellen. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelSst durch den Gegenstand des 
Anspruchs 1 . Durch die Erfindung erreicht man, dass belm Wickein die 
Verbindung zwischen benachbarten Wicklungsspulen nicht unterbrochen 
werden muss, sondem diese Spulen kdnnen uber Drahtschleifen verbunden 
bleiben. Diese Drahtschleifen werden, bevorzugt wahrend des Wickelns, an 
einer zugeordneten Stromschiene elektrisch leitend so befestigt, dass diese 
Stromschienen als Anschluss fQr die Zuleitung des elektrlschen Stromes zur 
Statonnricklung dienen kSnnen. Sehr vorteilhaft ist, dass eine automatische 
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Hersteilung der Statorwicklung ermdglicht wird, well haufig auch die elektrische 
Verbindung mit den Stromschienen automatisiert werden kann, und well der 
Wicklungsdraht beim Wickein nicht mehr unterbrochen werden muss, sondern 
bei Bedarf von der ersten Wicklungsspule bis zur letzten Wicklungsspule 
durchgehend gewickelt werden kann. 

Die Stromscliienen, und ggf. aucli die Draiitsclileifen zwischen den 
Wicklungsspulen, konnen z.B. an einer Stirnseite der Statoranordnung in ein 
Oder nnelirere entsprechend geformte Isolationsteile eingebraclit werden, so 
dass eine Beruhrung von Drahten unterschiedlicher WioklungsstrSnge und 
unterscliiedlicher Wicklungsspulen sioher vermieden wird. Damit sind 
Kurzscliiusse im Bereich der Wicklung ausgeschlossen, was eine hohe 
elektrische Sicherlieit gewahrleistet, wie das z.B. auf Scliiffen, Flugzeugen Oder 
Landfahrzeugen unbedingt notwendig ist. 

Durcli den Gegenstand des Anspruclis 1 eriiSIt man also in sehr einfacher 
Weise eine Statoranordnung, deren dreistrangige Wicklung in Dreieckschaltung 
geschaltet ist, wobei jeder Strang aus einer Mehrzahl von parallel geschalteten 
Wicklungsspulen besteht, die fortlaufend gewickelt und an ihren Enden durch 
Stromschienen mitelnander verbunden sind, wobei diese Stromschienen auch 
dazu dienen konnen, der Statoranordnung elektrische Energie zu- Oder diese 
von ihr abzufuhren. Diese Schienen sind bevorzugt mit Lotfahnen Oder dgi. 
versehen, die direkt in eine benachbarte Leiterplatte hineinragen und dort mit 
den Endstufentransistoren des elektronisch kommutierten Motors verbunden 
werden. Dadurch lassen sich auch bei hohen Strdmen Zuleitungsverluste stark 
reduzieren, d.h. die Erfindung ermoglicht einen hohen Wirkungsgrad. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus dem im folgenden beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten, 
in keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden Ausfuhrungs- 
beispiel, sowie aus den Unteranspruchen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Wicklungsanordnung nach einem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
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Fig. 2 einen Schnitt, gesehen langs der Linle 11-11 der Fig. 1, 

Fig. 3 einen vergr6Berten Ausschnitt aus Fig. 2 zur besseren Darstellung des 
Isolators 44 mit den Kupferschienen 38 und 42, und 

Fig. 4 ein Schaltbild zur Eriauterung von Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Qbliche schematisierte Darstellung einer Statoranordnung 20, 
hier dargestellt als Stator eines elektronlsch kommutierten Innenlaufemnotors, 
dessen vierpoliger permanentmagnetischer Rotor 22 und seine Welle 23 nur 
schematisch angedeutet sind. Die Erfindung eignet sich z.B. In gleicher Weise 
fur einen Linearmotor. 

Die Statoranordnung 20 hat ein ubiiches Blechpaket 26, bei dem In einem 
WInkelbereich von 360" sechs ausgepragte Pole 31, 32, 33, 34, 35, 36 
vorgesehen sind. An einer Stirnseite der Statoranordnung 20 befinden sich eine 
U-Kupferschiene 38 mit einer Anschlussfahne 39, eine V-Kupferschiene 40 mit 
einer Anschlussfahne 41, und eine W-Kupferschiene 42 mit einer 
Anschlussfahne 43, welche Schienen sich jeweils uber einen Winkel von etwa 
180° el. erstrecken und an der Stirnseite der Statoranordnung 20 in einem 
isolierenden Ringteil 44 angeordnet sind, das in Fig. 2 und 3 im Schnitt 
dargestellt ist. Dieses ist gemSB Fig. 2 und 3 zwischen dem WIckelkopf einer 
schematisch angedeuteten Statorwicklung 45 und dem Gehause 46 des Motors 
angeordnet. Da sich die Kupferschienen 38, 40, 42 jeweils nur Qber 180" 
erstrecken, befinden sich an jeder Stelle des Umfangs nur zwei Kupferschienen, 
z.B. an der 12-Uhr-Stellung der Fig. 1 die Schienen 40 (auBen) und 38 (Innen). 
Jede Schiene veriauft Ciber etwa 90** radial auBen und iiber etwa 90° radial 
welter innen, wie in Fig. 1 dargestellt. 

Bezogen auf das Zifferblatt einer Uhr erstreckt sich die U-Kupferschiene 38 etwa 
von 6 bis 12 Uhr. Die V-Schiene 40 erstreckt sich von etwa 10 bis 16 Uhr. Die W- 
Schiene 42 erstreckt sich von etwa 2 bis 8 Uhr. Diese Kupferschienen sind 
durch den Isolator 44 voneinander isoliert. Ihre Anschlussfahnen 39, 41 , 43 
dienen zur elektrischen Verbindung mit einer Leiterplatte 47 (Fig. 2 und 3), auf 
der Leistungstransistoren 48 zur Steuerung der Strdme in der Statonwicklung 45 
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angeordnet sind. Auf diese Weise erhalt man extrem kurze Zuleitungen und 
. dadurch niedrige Verluste in diesen Zuleitungen. - Ein Lagerscliild Ist mit 49 
bezeichnet, und bei 50 ist ein l_ager fur die Welle 23 angedeutet. 

Auf den Statorpolen befinden sich identische Wicklungsspulen, deren - 
Qbereinstimmender - Wicklungssinn in Fig. 1 beispielhaft dargestellt ist. Auf dem 
ersten Statorpol 31 befindet sich eine erste Wicklungsspule 51. Man beginnt mit 
dem Wickein dieser Spule, nachdem der Anfang 50 des Wicklungsdrahtes 44 an 
einer Stelle A (6 Uhr) an der U-Schiene 38 befestigt wurde. Die Stelle A ist in 
Fig. 2 und 3 im Schnitt dargestellt, und man erkennt, dass an dieser Stelle das 
Anschlussteil A der Kupferschlene 38 aus dem Isolator 44 heraus ragt, und 
dieser Teil A wird mit dem Drahtende 50 verbunden, z.B. durch SchweiBen. Die 
nachfolgend besohrlebenen AnschlQsse B bis F sind in der gleiohen Weise 
ausgefQhrt. 

Die Kupferschiene 42 ist an der Stelle des Anschlusses A voll vom Isolator 44 
umschlossen, so dass ein Kurzschluss zwischen den Schienen 38 und 42 dort 
nicht mdglich ist. Dies gilt analog fQr die anderen Schienen. d.h. diese sind 
zwischen den Anschlussstellen voll vom Isolator 44 umschlossen, und an den 
Anschlussstellen ragt immer nur der Anschluss einer Schiene aus dem isolator 
44 heraus. 

AnschlieBend an die Spule 51 wickelt man die zweite Wicklungsspule 52 auf 
dem zweiten Statorpol 32, dann die dritte Wicklungsspule 53 auf dem dritten 
Statorpol 33, dann die vierte Wicklungsspule 54 auf dem vierten Statorpol 34, 
dann die fQnfte Wicklungsspule 55 auf dem funften Statorpol 35, und schlieBlich 
die sechste Wicklungsspule 56 auf dem sechsten Statorpol 36. 

Dabei entsteht zwischen den Spulen 51 und 52 eine erste Drahtschleife 61 , die 
an einer Stelle B (4 Uhr)mit der V-Schiene 40 elektrisch und mechanisch 
verbunden wird, bevorzugt, ohne den Wicklungsdraht 44 zu unterbrechen. 

Zwischen den Spulen 52 und 53 entsteht eine zweite Drahtschleife 62, die an 
einer Stelle C (2 Uhr) mit der W-Schiene 42 verbunden wird. 
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Zwischen den Spulen 53 und 54 entsteht eine dritte Drahtschleife 63, die an 
einer Stelle D (12 Uhr) mit der U-Schlene 38 verbunden wird, welche also die 
Stellen A und D elelctriscli miteinander verbindet. 

Zwisclien den Spulen 54 und 55 entsteht eine vierte Drahtsclileife 64, die an 
einer Stelle E (10 Ulir) mit der V-Scliiene 40 verbunden wird, welche also die 
Stellen B und E elelctrisch miteinander verbindet. 

Zwischen den Spulen 55 und 56 befindet sich eine fiinfte Drahtschleife 65. die 
an einer Stelle F (8 Uhr) mit der W-Schiene 42 verbunden wird, welche die 
Stellen C und F elelctrisch miteinander verbindet. 

Das freie Ende der Spule 56 ist mit 66 bezeichnet und an der Stelle A mit der U- 
Schiene 38 und dem Wicl<lungsanfang 50 verbunden. Damit ist die Wicklung 
abgeschlossen. 

Fig. 4 zeigt, dass es sich um eine Dreieckswiclclung handelt, bei der in jedem 
Strang zwei Wicklungsspulen parallel geschaltet sind, nSmlich im Strang 70 
zwischen den AnschlQssen U und V die Spulen 51 und 54, im Strang 72 
zwischen den Anschlussen V und W die Spulen 52 und 55, und im Strang 74 
zwischen den Anschlussen W und U die Spulen 53 und 56. Aus Fig. 4 geht auch 
Idar hervor, dass die U-Schiene 38 die Anschlusse A und D verbindet, die V- 
Schiene 40 die AnschlQsse B und E, und die W-Schiene 42 die Anschlusse C 
und F. Auch erkennt man aus Fig. 4 die Lage der Drahtschleifen 61 bis 65, sowie 
des Wicklungsanfangs 50 und -endes 66. 

NaturgemliB sind im Rahmen der Erfindung vielfache Abwandlungen und 
Modifikationen mSglich. Z.B. eignet sich eine erfindungsgemSBe 
Wickiungsanordnung in gleicher Weise fur einen AuBenlaufermotor, oder fur 
einen Linearmotor, wobei sich im Anschluss an sechs Statorpoie die 
Statoranordnung beliebig oft wiederholen kann, wie das dem Fachmann des 
Elektromaschinenbaus gelaufig ist. 
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Patentanspruche 



1. Statoranordnung (20) mit einer durch sechs teilbaren Zahl von 
ausgepragten Statorpolen (31 bis 36), wobei in einem vorgegebenen 
Winkelbereich aufeinanderfolgend ein erster (31), zweiter (32), drifter (33), 
vierter (34), funfter (35) und sechster Statorpol (36) angeordnet sind, 

und mit drei Wicl<lungsstrangen (70, 72, 74), welche im Dreieck geschaltet 
sind (Fig. 4) und denen zu ihrem Anscliluss drei Stronnscliienen (U, V, W, 38, 
40, 42) zugeordnet sind, wobei eine auf dem ersten Statorpol (31) 
angeordnete erste Wicklungsspule (51) zwisclien einer ersten Stromscliiene 
(38) und einer zweiten Stromschiene (40), eine auf dem zweiten Statorpol 
(32) angeordnete zweite Wicklungsspule (52) zwischen der zweiten 
Stromschiene (40) und einer dritten Stromschiene (42), eine auf dem dritten 
Statorpol (33) angeordnete dritte Wicklungsspule (53) zwischen der dritten 
Stromschiene (42) und der ersten Stromschiene (38), eine auf dem vierten 
Statorpol (34) angeordnete vierte Wicklungsspule (54) zwischen der ersten 
Stromschiene (38) und der zweiten Stromschiene (40), eine auf dem fQnften 
Statorpol (35) angeordnete funfte Wicklungsspule (55) zwischen der zweiten 
Stromschiene (40) und der dritten Stromschiene (42), und eine auf dem 
sechsten Statorpol (36) angeordnete sechste Wicklungsspule (56) zwischen 
der dritten Stromschiene (42) und der ersten Stromschiene (38) angeordnet 
sind. 

2. Statoranordnung nach Anspruch 1 , bei welcher mindestens zwei 
aufeinander folgende Wicklungsspulen (51, 52) durchgehend gewickelt und 
an ihrer Ubergangsstelle (61) mit der zugeordneten Stromschiene (40) 
elektrisch verbunden sind, ohne den Wicklungsdraht (44) zu unterbrechen. 

3. Statoranordnung nach Anspruch 2, bei welcher die Wicklungsspulen von 
der ersten Wicklungsspule (51) bis zur sechsten Wicklungsspule (56) 
durchgehend gewickelt und an ihren Ubergangsstellen (61 bis 65) Jewells 
mit einer zugeordneten Stromschiene elektrisch verbunden sind, ohne den 
Wicklungsdraht (44) zu unterbrechen. 



4. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQcjie, bei welcher 
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mindestens eine Stromschiene (38, 40, 42) dazu ausgebildet ist, solche 
Obergangsstellen (z.B. 61 und 64) von Wicklungsspulen miteinander zu 
verbinden, welche Obergangsstellen durch drel Statorpole vonelnander 
getrennt sind. 

5. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, welche drei 
Statorpole pro Polpaar des Rotors (22) aufwelst. 

6. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei welcher 
die Stromschlenen (38, 40. 42) in ein Isollerteil (44) eingebettet und 
auBerhalb ihrer Anschlussteile (A bis F, U, V, W) von diesem Isollerteil (44) 
im wesentlichen voll umschlossen sind. 

7. Statoranordnung nach Anspruch 6, bei welcher an einer Anschlussstelle (A 
bis F, U, V, W) das betreffende Anschlussteil (Fig. 3: A, 43) aus dem 
Isollerteil (44) heraus ragt. 

8. Statoranordnung nach Anspruch 6 oder 7, bei welcher ein Anschlussteil (U, 
V, W) mit einer Leiterplatte (47) verbunden ist, welche im Bereich einer 
Stirnseite der Statoranordnung (20) angeordnet ist. 

9. Statoranordnung nach Anspruch 8, bei welcher auf der Leiterplatte (47) 
mindestens ein Leistungs-Halbleiter (48) zur Steuerung der Strome in den 
Strangen (70, 72, 74) der Statonwicklung (45) vorgesehen ist. 

10. Elektronisch kommutierter Gleichstrommotor mit einer Statoranordnung 
nach einem der vorhergehenden AnsprQche, und mit einem 
pennanentmagnetischen Rotor (22), welcher pro drei Statorpole der 
Statoranordnung (20) ein Rotor-Polpaar aufweist. 
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(57) Abstract: The invention relates to a stator 
assembly (20) comprising a number divisible 
by six of stator poles (31 to 36), a first to 
sixth stator pole (31 ... 36) being arranged 
successively in a predetermined angular range. 
Three phase windings (70, 72, 74) are connected 
in a triangle, with three busbars (U, V, W, 38, 
40, 42) acting as their connections. A first phase 
winding (51) located at the first stator pole (31) 
is positioned between a first busbar (38) and 
a second busbar (40), a second phase winding 
(52) located at the second stator pole (32) is 
positioned between the second busbar (40) and 
the third busbar (42), a third phase winding (53), 
located at the third stator pole (33) is positioned 
between the third busbar (42) and the first 
busbar (38), a fourth phase winding (54) located 
at the fomth stator pole (34) is positioned 
between the first busbar (38) and the second 
busbar (40), a fifth phase winding (55) located 
at the fifth stator pole (35) is positioned between 
the second busbar (40) and the third busbar (42) 
and a sixth phase winding (56) located at the 
sixth stator pole (36) is positioned between the 
third stator pole (42) and the first stator pole 
(38). Preferably, all the phase windings from 
the first to the sixth are continuously wound, i.e. 
without interruption of the winding wire (44). 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(84) Bestinunungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM. KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG. ZM, ZW), 
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SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, 
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VeroiTentlicht: 

— mit intemationcdem Recherchenbericht 

(88) VerofTentlichuiigsdatuin des internationalen 

Recherchenberichts: 19. Februar 2004 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldnmgen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder regulUren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassimg: Bei einer Statoranordnung (20) mit einer dutch sechs teilbaren Zahl von ausgepragten Statorpolen (3 1 
bis 36) sind in einem vorgegebenen Winkelbereich aufeinanderfolgend ein ersterbis sechster Statorpol (31 ... 36) angeordnet Drei 
Wicklungsstrange (70, 72, 74) sind im Dieieck geschaltet Zu ihrem Anschluss dienen drei Stromschienen (U, V, W, 38, 40, 42). 
Eine auf den ersten Statoixx)! (31) angeoidnete erste Wicklungsspule (51) ist zwischen einer ersten Stromschiene (38) und einer 
zweiten Stromschiene (40), eine auf dem zweiten Statoipol (32) angeordnete zweite Wicklungsspule (52) ist zwischen der zweiten 
Stromschiene (40) und einer dritten Stromschiene (42), eine auf dem dritten Statoipol (33) angeordnete dritte Wcklungsspule (53) 
ist zwischen der dritten Stromschiene (42) und der ersten Stromschiene (38), eine auf dem vierten Statorpol (34) angeordnete vierte 
^cklungsspule (54) ist zwischen der ersten Stromschiene (38) und der zweiten Stromschiene (40), eine auf dem fiinften Statorpol 
(35) angeordnete funfte Wicklungsspule (55) ist zwischen der zweiten Stromschiene (40) und der dritten Stromschiene (42), und 
eine auf dem sechsten Statoipol (36) angeoidnete sechste Wicklungsspule (56) ist zwischen der dritten Stromschiene (42) und der 
ersten Stromschiene (38) angeordnet. Bevoizugt sind alle Wicklungsspulen von der ersten bis zur sechsten durchgehend gewickelt, 
also ohne den Wicklungsdraht (44) zu unteibrechen. 
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